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©  Roof  bolter. 

A  roof  bolter  (10)  comprising  combined  means  (22)  for 
drilling  and  resin  bolting  with  the  roof  bolter  in  one  operative 
position,  means  (24)  for  bolt  inserting  with  the  roof  bolter  in  a 
second  operative  position,  and  means  (26)  for  positioning  the 
roof  bolter first  into this  one  and  then  into  its  second  operative 
positions. 

The  invention  also  provides  a  device  designed  for 
attachment  to  a  three-position  resin  type  roof  bolter  and  con- 
verting  it  to  a  two-position  resin  type  roof  bolter. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   to   r o o f   b o l t e r s  

a n d ,   more   p a r t i c u l a r l y ,   to   a  t w o - p o s i t i o n   r o o f   b o l t e r  

and  p r o c e s s   f o r   r e s i n   b o l t i n g   a  mine   r o o f .  

U n d e r g r o u n d   m i n i n g ,   w h e t h e r   f o r   c o a l   or  o r e ,   i s   a n  

o l d   a r t .   T h e r e   a r e   two  p r i n c i p a l   m e t h o d s   of  u n d e r g r o u n d  

m i n i n g :   r o o m - a n d - p i l l a r   and  l o n g w a l l   w o r k i n g .   R o o m - a n d -  

p i l l a r   m i n i n g   d e n o t e s   a  s y s t e m   of  m i n i n g   in  w h i c h   t h e  

c o a l   or   o r e   i s   m i n e d   in   r ooms   ( i . e . ,   t u n n e l s )   s e p a r a t e d  

by  p i l l a r s .   R o o m - a n d - p i l l a r   m i n i n g   i s   p r e f e r r e d   w h e n  

m i n i n g   b e n e a t h   s u r f a c e   b u i l d i n g   or  u n d e r   l a k e s   and  s e a s .  

The  p i l l a r s   a r e   p r e f e r a b l y   l e f t   in  p o s i t i o n   to   m i n i m i s e  

m o v e m e n t   of  t h e   g r o u n d   a t   t h e   s u r f a c e .   When  t h e   p i l l a r s  

a r e   l e f t   in  p l a c e ,   t h e   t e r m   " p a r t i a l   e x t r a c t i o n "   i s  

a p p l i e d   to   t h i s   s y s t e m   of   m i n i n g .   In  r o o m - a n d - p i l l a r  

m i n i n g ,   o n c e   a c c e s s   to   t h e   seam  has   b e e n   g a i n e d ,   r o o m s  

( i . e . ,   t u n n e l s )   a r e   d r i v e n   i n t o   t h e   seam  in  two  d i r e c t i o n s  

and  a t   r i g h t   a n g l e s   to   e a c h   o t h e r .   As  a  r e s u l t ,   t h e   s e a m  

i s   d i v i d e d   i n t o   a  n u m b e r   of  r e c t a n g u l a r   b l o c k s   of  c o a l  

or  o r e ,   w h i c h   r e c t a n g u l a r   b l o c k s   a r e   c a l l e d   p i l l a r s .   I n  

c o n t r a s t ,   l o n g w a l l   w o r k i n g   i s   a  " t o t a l   e x t r a c t i o n "   s y s t e m  

of  m i n i n g .   In  l o n g w a l l   w o r k i n g ,   a l l   t h e   c o a l   or  o r e  

c o n t a i n e d   w i t h i n   a  s p e c i f i e d   a r e a   i s   e x t r a c t e d   in  o n e  

o p e r a t i o n .   To  do  t h i s ,   two  p a r a l l e l   t u n n e l s   ( a l s o   k n o w n  

as  g a t e   r o a d s )   a r e   d r i v e n   i n t o   t h e   seam  some  150  to   600  

f e e t   a p a r t .   The  two  p a r a l l e l   t u n n e l s   a r e   t h e n   c o n n e c t e d  

by  a  t h i r d   t u n n e l   f o r m e d   a t   r i g h t   a n g l e s   to   t h e   two  p a r a -  
l l e l   t u n n e l s .   T h i s   t h i r d   t u n n e l   f o r m s   t h e   l o n g w a l l   f a c e .  

S u c c e s s i v e   s t r i p s   a r e   t h e n   t a k e n   o f f   t h e   s i d e   of  t h e   l o n g -  

w a l l   f a c e   and  t h e   c o a l   (o r   o r e )   i s   d e p o s i t e d   on  a  f a c e  

c o n v e y o r .   The  f a c e   c o n v e y o r   in   t u r n   d e l i v e r s   t h e   c o a l   t o  

t h e   g a t e   r o a d   c o n v e y o r   and  h e n c e   to  t h e   s h a f t .   As  t h e  

l o n g w a l l   f a c e   moves  f o r w a r d ,   t h e   r o o f   b e h i n d   t h e   f a c e   i s  

a l l o w e d   to   c o l l a p s e .   The  g a t e   r o a d s   ( t h e   t u n n e l s )  

h o w e v e r   a r e   b e i n g   c o r r e s p o n d i n g l y   a d v a n c e d   and  of  c o u r s e  

s u p p o r t e d .   I t   i s   to   t h e   s u p p o r t   of  t h e s e   t u n n e l s ,   b e  

t h e y   g a t e   r o a d s   or  r o o m s ,   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   p e r t a i n s .  



For   t h e   d r i l l i n g   of  t h e   t u n n e l s   t h e m s e l v e s ,   s e e   U n i t e d  

S t a t e s   P a t e n t   No.  3 , 5 5 2 , 5 0 4   ( L . L .   C h a p p u i s ) .  

One  of  t h e   more   e f f e c t i v e   ways   to  s u p p o r t   t h e  

t u n n e l s   i s   by  i n s e r t i n g   r o o f   b o l t s   in   p r e d r i l l e d   h o l e s   i n  

t h e   r o o f s   of   t h e   t u n n e l s .   (A  r o o f   b o l t   is   a  l o n g   s t e e l  

b o l t   a n c h o r e d   i n t o   w a l l s   or   r o o f s   of  u n d e r g r o u n d   e x c a v a -  

t i o n s   t o   s t r e n g t h e n   t h e   p i n n i n g   of   r o c k   s t r a t a . )   T h e  

r o o f   b o l t s   a r e   i n s t a l l e d   i n t o   t h e   r o o f s   a t   s u b s t a n t i a l l y  

e v e n l y   s p a c e d   i n t e r v a l s .   The  d i s t a n c e   s e p a r a t i n g   t h e  

b o l t s   can   v a r y   f r o m   a b o u t   60  cm.  to   a b o u t   120  c m . ,  

d e p e n d i n g   u p o n   t h e   d e g r e e   of   s u p p o r t   r e q u i r e d .   B a s i c a l l y ,  

t h e r e   a r e   two  k i n d s   of   r o o f   b o l t s ,   d e p e n d i n g   on  how  t h e  

b o l t s   a r e   a n c h o r e d   in   t h e   r o o f :   a  m e c h a n i c a l l y   a n c h o r e d  

r o o f   b o l t   and  a  r e s i n - a n c h o r e d   r o o f   b o l t .   The  m e c h a n i -  

c a l l y   a n c h o r e d   r o o f   b o l t   i s   p o i n t   a n c h o r e d   in   t h e   r o o f   b y  

t h e   p h y s i c a l   i n t e r a c t i o n   b e t w e e n   t h e   e x p a n d a b l e   p o i n t  

a n c h o r   and  t h e   r o c k   s u r r o u n d i n g   t h e   a n c h o r .   T h i s   i s   f i n e  

u n t i l   t h e r e   i s   m o v e m e n t   in   t h e   r o c k   f o r m a t i o n   s u r r o u n d i n g  

t h e   b o l t .   I f   s u c h   m o v e m e n t   in   t h e   r o c k   s u r r o u n d i n g   t h e  

b o l t   i s   e x t e n s i v e ,   t h e   b o l t   may  g i v e   and  w e a k e n   i t s  

s u p p o r t .   In  t u n n e l s   w h e r e   l o n g   t e r m   s u p p o r t   i s   r e q u i r e d ,  

r e s i n - a n c h o r e d   b o l t s   a r e   p r e f e r r e d .   The  r e s i n - a n c h o r e d  

b o l t   i s   a n c h o r e d   in   t h e   r e s i n   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   b o l t  

h o l e   a h e a d   of  t h e   b o l t .   The  r e s i n ,   once   s e t ,   f o r m s   a  

h a r d ,   s o l i d ,   c h e m i c a l l y   f o r m e d   b o n d   w i t h   t h e   r o c k   f o r m a -  

t i o n   s u r r o u n d i n g   t h e   b o l t   and  a l o n g   t h e   e n t i r e   l e n g t h   o f  

t h e   b o l t .   Such   a  r e s i n   a n c h o r   i s   c o n s i d e r a b l y   s t r o n g e r  

and  l o n g e r   l a s t i n g   t h a n   m e r e l y   m e c h a n i c a l l y   a n c h o r e d   r o o f  

b o l t s .  

A u t o m a t e d   and  r e m o t e   c o n t r o l l e d   m a c h i n e s   h a v e   b e e n  

d e v e l o p e d   t o   p e r f o r m   r o o f   b o l t i n g   o p e r a t i o n s   in  m i n e s .  

T h e s e   r o o f   b o l t i n g   m a c h i n e s   a r e   v e r y   e x p e n s i v e .   They   a r e  

e x p e n s i v e   b e c a u s e   t h e y   h a v e   to   be  b o t h   e f f i c i e n t   and  s a f e  

deep   down  in  a  m i n e .   Due  to   t h e s e   r e q u i r e m e n t s ,   t h e s e  

m a c h i n e s   h a v e   b e c o m e   r a t h e r   c o m p l e x .  

A  r o o f b o l t i n g   o p e r a t i o n   e s s e n t i a l l y   e n t a i l s   d r i l l i n g  

a  l o n g ,   n a r r o w ,   v e r t i c a l   h o l e   i n t o   t h e   mine   r o o f   a n d  

i n s e r t i n g   and  a n c h o r i n g   a  b o l t   in  t h e   h o l e .   For   t h e  



m e c h a n i c a l l y   a n c h o r e d   r o o f   b o l t ,   t h e s e   two  s t e p s   o n l y  

a r e   r e q u i r e d .   For   t h e   r e s i n - a n c h o r e d   r o o f   b o l t   a  t h i r d ,  

i n t e r m e d i a t e   s t e p  -   r e s i n   i n s e r t i o n  -   i s   a l s o   r e q u i r e d .  

Roof   b o l t i n g   m a c h i n e s   f e a t u r e   t w o - p o s i t i o n   t u r r e t s   f o r  

r o o f b o l t i n g   w i t h   m e c h a n i c a l l y   a n c h o r e d   r o o f   b o l t s ,   a n d  

t h e y   f e a t u r e   t h r e e - p o s i t i o n   t u r r e t s   f o r   r o o f b o l t i n g   w i t h  

r e s i n - a n c h o r e d   r o o f   b o l t s .   I f   r e s i n   b o l t i n g   i s   d e s i r e d  

w i t h   o n l y   a  t w o - p o s i t i o n   t u r r e t   a v a i l a b l e ,   t h e   r e s i n   t h e n  

m u s t   be  i n s e r t e d   i n t o   t h e   d r i l l e d   h o l e   by  some  means   o t h e r  

t h a n   by  t h e   t u r r e t .   O f t e n ,   t h i s   i n v o l v e s   m a n u a l   i n s e r -  

t i o n .   M a n u a l   i n s e r t i o n   e x p o s e s   t h e   o p e r a t o r   to   r i s k ,  

h o w e v e r .   R e p r e s e n t a t i v e   t h r e e - p o s i t i o n   r o o f   b o l t e r  

a p p a r a t u s   a r e   d i s l c o s e d   in  U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   N o s .  

4 , 2 1 5 , 9 5 3   and  4 , 2 2 9 , 1 2 4   ( R . J .   P e r r a u d   and  G.R.  F r e y   e t   a l ,  

r e s p e c t i v e l y ) .  

The  t h r e e - p o s i t i o n   t u r r e t   i s ,   on  t h e   o t h e r   h a n d ,   a  

r a t h e r   c o m p l e x   and  e x p e n s i v e   p i e c e   of  e q u i p m e n t .   F o r ,  

in  a d d i t i o n   t o   p r o v i d i n g   a  s e p a r a t e   means   f o r   i n s e r t i n g  

t h e   r e s i n   i n t o   t h e   d r i l l e d   h o l e ,   i t   r e q u i r e s   o t h e r   f e a t -  

u r e s   in  s u p p o r t   of  t h i s   r e s i n   i n s e r t i o n   o p e r a t i o n .   T h e s e  

a d d i t i o n a l   f e a t u r e s   i n c l u d e   a  r e a m i n g   b i t   and  a  r e a m i n g  

m o t o r ,   t o g e t h e r   w i t h   a s s o c i a t e d   c o m p o n e n t s .   T h e s e   a r e  

n e e d e d   to   d r i l l   a  c o n e - s h a p e d   c o l l a r   a r o u n d   t h e   e n t r a n c e  

of  t h e   h o l e .   Such  a  c o n e - s h a p e d   c o l l a r   i s   n e c e s s a r y   t o  

g u i d e   t h e   r e s i n   i n j e c t i o n   n o z z l e   i n t o   p o s i t i o n   w i t h  

r e s p e c t   to   t h e   h o l e   s e e   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   No.  5 , 1 0 5 , 0 8 1  

( R . J .   P e r r a u d ) .   The  p r e s e n c e   of  t hese   a d d i t i o n a l   f e a t u r e s  

on  t h e   t u r r e t ,   in   t u r n ,   r e q u i r e s   f u r t h e r   and  more   c o m p l i -  

c a t e d   a c c e s s o r i e s   in   t h e   a u t o m a t e d   r e m o t e   c o n t r o l   s y s t e m  

f o r   t h e   t u r r e t .   A l l   t h i s   has   a  m u s h r o o m i n g   e f f e c t ,  

e s p e c i a l l y   as  r e g a r d s   c o s t s  -   b o t h   i n i t i a l   c o s t s   of  m a n u -  

f a c t u r e   a n d ,   p e r h a p s   more   s i g n i f i c a n t l y ,   o p e r a t i o n a l   a n d  

m a i n t e n a n c e   c o s t s   of  s u c h   r o o f b o l t i n g   e q u i p m e n t .  

A c c o r d i n g   to   one  a s p e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  t w o - p o s i t i o n   r e s i n   t y p e   r o o f   b o l t e r  

w i t h   a  s i n g l e   i n d e x i n g   b e t w e e n   s a i d   two  p o s i t i o n s   c o m p r i -  

s i n g :  



(a)  c o m b i n e d   m e a n s   f o r   d r i l l i n g   and  r e s i n   i n s e r t i n g  

in   one  p o s i t i o n   of   s a i d   r o o f   b o l t e r   w i t h o u t  

i n d e x i n g   b e t w e e n   s a i d   d r i l l i n g   and  s a i d   r e s i n  

i n s e r t i n g ;  

(b)  m e a n s   f o r   b o l t   i n s e r t i n g   in   a  s e c o n d   p o s i t i o n  

of   s a i d   r o o f   b o l t e r   a f t e r   s a i d   s i n g l e   i n d e x i n g  

t h e r e o f ;   a n d  

(c)  m e a n s   f o r   p o s i t i o n i n g   s a i d   r o o f   b o l t e r ,   f i r s t  

i n t o   s a i d   one   and  t h e n   i n t o   i t s   s a i d   s e c o n d  

p o s i t i o n .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   r o o f   b o l t e r   i s   a u t o m a t e d   and  r e m o t e l y  

c o n t r o l l e d .  

A c c o r d i n g   to   a n o t h e r   a s p e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  p r o c e s s   f o r   r e s i n   b o l t i n g   a  m i n e   r o o f  

c o m p r i s i n g :  

(a)  p o s i t i o n i n g   a  t u r r e t   i n t o   a  d r i l l i n g   p o s i t i o n  

w i t h   r e s p e c t   t o   s a i d   m i n e   r o o f ;  

(b)  d r i l l i n g   a  h o l e   w i t h   s a i d   t u r r e t   in   s a i d   m i n e  

r o o f ;  

(c)  w i t h o u t   r e - p o s i t i o n i n g   s a i d   t u r r e t ,   i n s e r t i n g   a  

r e s i n   c a r t r i d g e   w i t h   s a i d   t u r r e t   i n t o   s a i d   h o l e ;  

a n d  

(d)  p o s i t i o n i n g   s a i d   t u r r e t   i n t o   a  b o l t   i n s e r t i n g  

p o s i t i o n   w i t h   r e s p e c t   to   s a i d   h o l e . a n d   i n s e r t -  

i n g   a  b o l t   w i t h   s a i d   t u r r e t   i n t o   s a i d   h o l e .  

A  f u r t h e r   f e a t u r e   of   t h e   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  d e v i c e  

d e s i g n e d   f o r   a t t a c h m e n t   to   a  t h r e e - p o s i t i o n   r e s i n   t y p e  

r o o f   b o l t e r   and  f o r   c o n v e r t i n g   t h e   same  to   a  t w o - p o s i t i o n  

r e s i n   t y p e   r o o f   b o l t e r .  

Fo r   a  b e t t e r   u n d e r s t a n d i n g   of  t h e   i n v e n t i o n   and  t o  

show  how  t h e   same  may  be  c a r r i e d   i n t o   e f f e c t ,   r e f e r e n c e  

w i l l   now  be  made ,   by  way  of   e x a m p l e ,   to   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s ,   in  w h i c h : -  

FIGURE  1  i s   a  s i d e   v i e w   of  a  r e s i n   t y p e   r o o f   b o l t e r  

shown  a t t a c h e d   to   a  boom  on  a  c a r r i e r ;  

FIGURE  2  i s   a  p l a n   v i e w   of  t h e   r o o f   b o l t e r   of  F IG .   1 ;  

FIGURE  3  i s   a  s i d e   v i e w   of   t h e   r o o f   b o l t e r   of  FIG.   1 

in  a c t i o n   in   a  mine   t u n n e l ;  



FIGURE  4  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  t h e   r o o f   b o l t e r  

and  t h e   boom  of  FIG.   1,  i l l u s t r a t i n g   t h e   s e v e r a l  

p o s s i b l e   m o t i o n s   of  e a c h ;  

FIGURE  5  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  t h e   r o o f   b o l t e r  

a t t a c h e d   to   t h e   boom,   a l s o   s h o w i n g   a  m a g a z i n e   h o l d i n g  

a d d i t i o n a l   r o o f   b o l t s ;  

FIGURE  6  ( a )  -   (e)  d e p i c t   t h e   r o o f   b o l t e r   in  a c t i o n ;  

FIGURE  7  shows   a  r o o f   b o l t e r ,   w i t h   p a r t s   o m i t t e d  

f o r   c l a r i t y ,   in   t h e   d r i l l i n g   m o d e ;  

FIGURE  8  i s   a  s i d e   v i e w ,   on  an  e n l a r g e d   s c a l e ,   o f  

a  d e v i c e ,   d e s i g n e d   f o r   c o n v e r t i n g   a  t h r e e - p o s i t i o n   r e s i n  

t y p e   r o o f   b o l t e r   to  a  t w o - p o s i t i o n   r e s i n   t y p e   r o o f   b o l t e r ,  

and  t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e s   8-8  of  FIG.   7 ;  

FIGURE  9  i s   a  v i e w   s i m i l a r   t o   t h a t   of  FIG.  7  b u t  

s h o w i n g   t h e   r o o f   b o l t e r   in   t h e   r e s i n   i n j e c t i o n   m o d e ;  

FIGURE  10  i s   a  v i e w   s i m i l a r   t o   t h a t   of  FIG.  8  b u t  

s h o w i n g   t h e   d e v i c e   in   t h e   r e s i n   i n j e c t i o n   mode  and  t a k e n  

a l o n g   t h e   l i n e   1 0 - 1 0   of  FIG.   9 ;  

FIGURE  11  i s   a  v i e w   s i m i l a r   t o   t h a t   of  FIG.  8  b u t  

s h o w i n g   a  d i f f e r e n t   e m b o d i m e n t   of  a  d e v i c e   f o r   c o n v e r t -  

ing   a  t h r e e - p o s i t i o n   r e s i n   t y p e   r o o f   b o l t e r   to  a  t w o -  

p o s i t i o n   t y p e   r o o f   b o l t e r ;  

FIGURE  12  i s   a  f r o n t   v i e w   of  t h e   d e v i c e   of  FIG.  1 1 ;  

FIGURE  13  i s   a  p l a n   v i e w   of  t h e   d e v i c e   of  FIG.  1 1 ;  

a n d  

FIGURES  14  and  15  a r e   p e r s p e c t i v e   v i e w s   of  r e m o v a b l e  

c o m p o n e n t   p a r t s   of  t h e   d e v i c e   of  FIG.   1 1 .  

G e n e r a l l y ,   t h e   i l l u s t r a t e d   e m b o d i m e n t   of  a  r e s i n  

t y p e   r o o f   b o l t e r   10  i s   shown  in  F i g u r e   1  m o u n t e d   on  a  

b o l t e r   boom  12  of  a  c a r r i e r   14.  The  c a r r i e r   14  i s   c o m p -  

l e t e l y   s e l f - c o n t a i n e d   and  h i g h l y   m a n o e u v r a b l e .   T h e  

c a r r i e r   14  has   b e e n   d e s i g n e d   to   e n t e r   a  f r e s h l y   m i n e d  

t u n n e l   16  whose   r o o f   18  i s   i n t e n d e d   to   be  r e i n f o r c e d   b y  

r o o f b o l t i n g ;   o b s e r v e   F i g u r e   3.  The  c o n s t r u c t i o n   of  t h e  

boom  12  and  of  t h e   t h e r e o n   m o u n t e d   r o o f   b o l t e r   10  a r e   s u c h  

( n o t e   F i g u r e   4)  t h a t   t h e   r o o f   b o l t e r   10  can  be  made  t o  

o p e r a t e   on  any  e x p o s e d   s u r f a c e   of   t h e   mine   t u n n e l   1 6 ,  



n o t   j u s t   t h e   r o o f   18  t h e r e o f .   The  a r r o w s   shown  in  F i g u r e  
4  i n d i c a t e   t h e   s e v e r a l   m o t i o n s   t h a t   e a c h   i s   c a p a b l e   o f ,  

w h e r e b y   t h e   r o o f   b o l t e r   10  can  be  a i m e d   a t   any  d e s i r e d  

s i t e   w i t h i n   t h e   t u n n e l .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   c a r r i e r   14  i s   p o w e r e d   by  a  d i e s e l  

e n g i n e   20.   The  d i e s e l   e n g i n e   20  in  t u r n   d r i v e s   b o t h   a  

t r a m m i n g   h y d r a u l i c   m o t o r   and  a  g r o u p   of  h y d r a u l i c   p u m p s .  
The  h y d r a u l i c   m o t o r   p r o v i d e s   t h e   t r a m m i n g   to   t h e   c a r r i e r  

14,  and   t h e   g r o u p   of  h y d r a u l i c   pumps  r e s p e c t i v e l y   a c t u -  

a t e   t h e   boom  12,   t h e   r o o f   b o l t e r   10  and  t h e   v a r i o u s  

o p e r a t i v e   p a r t s   of   t h e   r o o f   b o l t e r   10,   as  more   f u l l y  
d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r .  

The  r e s i n   t y p e   r o o f   b o l t e r   10  ( a l s o   known  as  a  

t u r r e t )   e s s e n t i a l l y   c o m p r i s e s   c o m b i n e d   means   22  f o r   d r i l -  

l i n g   and  r e s i n   i n s e r t i n g   in   one  p o s i t i o n ,   m e a n s   24  f o r  

b o l t   i n s e r t i n g   i n   a n o t h e r   p o s i t i o n ,   and  means   26  f o r  

p o s i t i o n i n g   t h e   r o o f   b o l t e r   10 ,   f i r s t   i n t o   one   and  n e x t  

i n t o   i t s   s e c o n d   o p e r a t i v e   p o s i t i o n s .   The  c o m b i n e d   m e a n s  
22  f o r   d r i l l i n g   and  r e s i n   i n s e r t i n g   i n c l u d e s   a  d e v i c e  

28  h a v i n g   c o n v e r g i n g   p a s s a g e s   30  and  32.  One  p a s s a g e   30  

i s   d e s i g n e d   f o r   d r i l l i n g   and  t h e   o t h e r   p a s s a g e   32  i s  

d e s i g n e d   f o r   r e s i n   i n s e r t i n g .   The  d e v i c e   28  c o m p r i s e s  

a  h o u s i n g   b l o c k   34  p r e f e r a b l y   f o r m e d   w i t h   an  i n t e g r a l   n e c k  

p o r t i o n   36  and   w i t h   a n g u l a r l y   f a c e d   l o w e r   e n d s   38  and  4 0 .  

The  p a s s a g e   30  i s   f o r m e d   c o n c e n t r i c   w i t h   t h e   n e x t   p o r t i o n  

36,   e x t e n d s   t h r o u g h   t h e   b l o c k   34  and  e x i t s   in   b e t w e e n  

t h e   a n g u l a r l y   f a c e d   l o w e r   e n d s   38  and  40.  P a s s a g e   32  

c o n n e c t s   w i t h   t h e   c o n c e n t r i c   p a s s a g e   30  a t   an  a n g l e   4 2  -  @ -  

and  b e l o w   t h e   n e c k   p o r t i o n   36.   The  a n g l e   42  (oc)  i s  

p r e f e r a b l y   a b o u t   3 0 ° .   The  h o u s i n g   b l o c k   34  can   be  p r o v i -  

ded  f u r t h e r   w i t h   a  v e n t   44 ,   w h o s e   s i g n i f i c a n c e   w i l l  

b e c o m e   a p p a r e n t   f r o m   a  d i s c u s s i o n   of   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e  

r o o f   b o l t e r   10  to   w h i c h   i t   i s   a t t a c h e d .  

A  s e c o n d   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  a  d e v i c e   46  t h a t  

f o r m s   p a r t   of   t h e   c o m b i n e d   m e a n s   22  f o r   d r i l l i n g   a n d  

r e s i n   i n s e r t i n g   and  e m p l o y e d   f o r   c o n v e r t i n g   a  t h r e e - p o s i -  

t i o n   r e s i n   t y p e   r o o f   b o l t e r   t o   a  t w o - p o s i t i o n   r e s i n   t y p e  



r o o f   b o l t e r   i s   shown  in  F i g u r e s l l - 1 4 .   D e v i c e   46  p r e f e r -  

a b l y   c o m p r i s e s   a  h o u s i n g   b l o c k   48  and  n o z z l e s   50  and  51 

m o u n t e d   on  t h e   b l o c k   48.  P r e f e r a b l y   t h e   n o z z l e s   50  a n d  

51  a r e   f o r m e d   w i t h   e x t e r n a l l y - t h r e a d e d   p o r t i o n s   52,  5 3  

and  h e x a g o n a l   h e a d s   54  and  55,  r e s p e c t i v e l y .   The  h o u s -  

i n g   b l o c k   48  in  t u r n   i s   p r o v i d e d   w i t h   t a p p e d   p o r t i o n s  

56  and  57,  m e s h i n g   w i t h   p o r t i o n s   52,  53  of  t h e   n o z z l e s  

50  and  51.  The  t h r e a d e d   p o r t i o n s   52  and  53  p r e f e r a b l y  

a r e   f o r m e d   w i t h   d i r e c t i o n s   o p p o s e d   to   t h e   r o t a t i o n   o f  

t h e   d r i l l i n g   m e a n s   22  l e s t   t h e   n o z z l e s   50  and  51  w o r k  

t h e m s e l v e s   l o o s e   d u r i n g   d r i l l i n g .   P r e f e r a b l y ,   t h e  

n o z z l e s   50  and  51  a r e   p r o v i d e d   a l s o   w i t h   h a r d   i n n e r  

b u s h i n g s   58  and  59,  p r e f e r a b l y   e x t e n d i n g   a l o n g   t h e i r  

a x i a l   l e n g t h s .   The  h o u s i n g   b l o c k   48  f u r t h e r   i s   p r o v i d e d  

w i t h   a  r i n g   member   60  c o n c e n t r i c a l l y   s u r r o u n d i n g   t h e  

n o z z l e   50.  The  r i n g   member   60  i s   s e c u r e d   to   t h e   h o u s i n g  

b l o c k   48,  s u c h   a s ,   f o r   i n s t a n c e ,   by  b e i n g   w e l d e d   t h e r e t o  

as  at   62.  In  o r d e r   to   p r o t e c t   t h e   n o z z l e   50  d u r i n g  

d r i l l i n g ,   t h e   r i n g   member   60  p r e f e r a b l y   e x t e n d s   f rom  t h e  

h o u s i n g   b l o c k   48  a  s h o r t   d i s t a n c e   b e y o n d   t h e   n o z z l e   5 0 .  

The  d e v i c e   46,   j u s t   l i k e   t h e   d e v i c e   28,  is   f o r m e d  

w i t h   c o n v e r g i n g   p a s s a g e s   64  and  66  c o n n e c t i n g   w i t h   e a c h  

o t h e r   at  an  a n g l e   6 8 - p -   and  b e l o w   t h e   n o z z l e   50.  P r e f e r -  

a b l y   t h e   a n g l e   68  i s   a l s o   a b o u t   30° .   The  d e v i c e   46  m a y  
a l s o   be  p r o v i d e d   w i t h   a  v e n t   c o m m u n i c a t i n g   w i t h   t h e  

p a s s a g e   64.  The  p a s s a g e   64  i s   c o n c e n t r i c   w i t h   t h e  

n o z z l e   50  and  51,  e x t e n d s   t h r o u g h   t h e   h o u s i n g   b l o c k   4 8  

and  e x i t s   b e t w e e n   a n g u l a r l y   f a c e d   l o w e r   e n d s   72  and  7 4 .  

The  i n s i d e   d i a m e t e r   of  t h e   p a s s a g e   64  i s   s o m e w h a t   s m a l l e r  

t h a n   t h e   i n s i d e   d i a m e t e r   of  t h e   h a r d ,   i n n e r   b u s h i n g   5 8 .  

The  p a s s a g e   66,  f u r t h e r m o r e ,   i s   f o r m e d   w i t h   an  i n t e r n a l  

s h o u l d e r   76  and  an  e n l a r g e d   p o r t i o n   78  to   f a c i l i t a t e   t h e  

a t t a c h m e n t   t h e r e t o   of   a  r e s i n   i n j e c t i o n   t u b e   80,  w i t h o u t  

t h e   need   of  a  c o n n e c t i n g   member   82,  as  i s   t h e   c a s e   w i t h  

t h e   d e v i c e   28;  o b s e r v e   F i g u r e   1 0 .  

The  c o m b i n e d   m e a n s   22  f o r   d r i l l i n g   and  r e s i n   i n s e r -  

t i n g   f u r t h e r   i n c l u d e s   a  d r i l l   member   84  c a r r y i n g   a  d r i l l  

b i t   86  a t   i t s   f r o n t   e n d .   The  d r i l l   member   84  i s  



s e c u r e d   a t   i t s   o t h e r   end  w i t h i n   a  d r i l l i n g   m o t o r   8 8  

m o u n t e d   v i a   a  s u i t a b l e   b r a c k e t   90  on  a  f e e d   92.  The  f e e d  

92  i s ,   in  t u r n ,   s e c u r e d   to   a  r o o f   b o l t e r   h o u s i n g   94.  T h e  

r o o f   b o l t e r   h o u s i n g   94  in  t u r n   i s   m o u n t e d   v i a   a  p a i r   o f  

b r a c k e t s   96  and  98  to   an  a n c h o r i n g   p i n   1 0 0 .   P r e f e r a b l y ,  

one   r o o f   b o l t e r   h o u s i n g   94  i s   so  m o u n t e d   to   t he   a n c h o r i n g  

p i n   100  as  to   be  a x i a l l y   d i s p l a c e a b l e   a b o u t   t h e   p in   1 0 0 .  

The  a n c h o r i n g   p i n   100  i s   s e c u r e d   w i t h i n   a  member  1 0 2 ,  

w h i c h   i s   m o u n t e d   on  t h e   b o l t e r   boom  12.   P r e f e r a b l y ,   t h e  

d r i l l   member   84  i s   h o l l o w e d   a l o n g   i t s   a x i a l   l e n g t h   f o r  

w a t e r   of  a i r   f l u s h i n g   w i t h   c o m p r e s s e d   a i r ,   as  i s   known  i n  

m i n e   d r i l l i n g   o p e r a t i o n s .   A l s o ,   p r e f e r a b l y ,   t h e   r o o f  

b o l t e r   10  i s   p r o v i d e d   w i t h   m e a n s   104  f o r   r e m o t e   c o n t r o l  

o p e r a t i o n   of   t h e   r o o f   b o l t e r   10.  Such   m e a n s   104  i s  

c o n v e n i e n t l y   m o u n t e d   on  t h e   c a r r i e r   14  w i t h i n   e a s y   a c c e s s  

of   an  o p e r a t o r .   T h e  m e a n s   104  i s   c o n n e c t e d   v i a   s u i t a b l e  

c a b l e s   106 ,   c a r r i e d   by  t h e   boom  12 ,   to   t h e   r o o f   b o l t e r   1 0 .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   r e m o t e   c o n t r o l   o p e r a t i o n   of   t h e   r o o f  

b o l t e r   10,  as  p r o v i d e d   by  t h e   m e a n s   104 ,   i s   a u t o m a t e d .  

A l s o ,   p r e f e r a b l y ,   a  b o l t   m a g a z i n e   108  i s   p r o v i d e d   a d j a c e n t  

t h e   member   102  and  s e c u r e d   t h e r e t o .   The  b o l t   m a g a z i n e  

108  i s   d e s i g n e d   to   c o n t a i n   a  p l u r a l i t y   of  a d d i t i o n a l   b o l t s  

110  ( t h r e e   b e i n g   shown  in  FIG.   5)  to   p r o v i d e   t h e   r o o f  

b o l t e r   ID  w i t h   a  c a p a c i t y   f o r   c o n t i n u o u s ,   a u t o m a t e d  

o p e r a t i o n   in  r o o f b o l t i n g   a  l a r g e r   s e g m e n t   of  t he   m i n e  

r o o f   18  t h a n   i s   p o s s i b l e   w i t h o u t   t h e   m a g a z i n e   108.   O n c e  

t h e   m a g a z i n e   108  i s   m a n u a l l y   l o a d e d   w i t h   t h e   a d d i t i o n a l  

b o l t s   110 ,   i t   h a s   a u t o m a t i c   f e e d   m e a n s   to   a d v a n c e   t h e  

b o l t s   110 ,   s e r i a t i m ,   and  to   r e p l a c e   a  f u r t h e r   b o l t   1 1 2  

r e a d y   f o r   i n s e r t i o n .   T h i s   b o l t   112  i s ,   of  c o u r s e ,  

s e c u r e d   w i t h i n   t h e   b o l t   i n s e r t i n g   m e a n s   24  t h a t   i n c l u d e s  

a  w r e n c h   1 1 4 .   The  w r e n c h   114  i s   d e s i g n e d   b o t h   to  r o t a t e  

t h e   b o l t   112  p o s i t i o n e d   t h e r e i n   and  to   a d v a n c e   t h e  

r o t a t i n g   b o l t   112  d u r i n g   b o l t   i n s e r t i o n .   The  b o l t  

i n s e r t i n g   m e a n s   2 4  i s   s e c u r e d   to   t h e   r o o f   b o l t e r   h o u s i n g  

94  at   a  p o s i t i o n   o p p o s e d   to   t h a t   of  t h e -  c o m b i n e d   m e a n s  

22  f o r   d r i l l i n g   and  r e s i n   i n s e r t i n g ,   as  may  be  b e s t  



o b s e r v e d   in  F i g u r e   2 .  

O p e r a t i o n  

The  p r o c e s s   f o r   r e s i n   b o l t i n g   t h e   r o o f   18  of  a  m i n e  

t u n n e l   16  w i t h   t h e   t w o - p o s i t i o n e d   r o o f   b o l t e r   10  of  t h e  

i n v e n t i o n   i s   i l l u s t r a t e d   in  F u g u r e s   6,  7  and  9.  F i g u r e   6 

d e p i c t s   t h e   r o o f   b o l t e r   10  in  a c t i o n   a f t e r   t h e   c a r r i e r   1 4  

has   b e e n   p o s i t i o n e d   i n t o   a p p r o p r i a t e   r o o f b o l t i n g   p o s i t i o n  

w i t h   r e s p e c t   to   a  s e g m e n t   of  t h e   r o o f   18  in  t h e   t u n n e l   1 6 .  

A f t e r   l o a d i n g   t h e   b o l t   m a g a z i n e   108  w i t h   t h e   b o l t s  

110  and  p l a c i n g   t h e   b o l t   112  i n t o   t h e   w r e n c h   114 ,   t h e  

o p e r a t o r   m o v e s   t h e   r o o f   b o l t e r   10  i n t o   o p e r a t i v e   p o s i t i o n  

w i t h   r e s p e c t   to   t h e   r o o f   18  by  m o v e m e n t s   of  t h e   b o l t e r  

boom  12.   T h i s   he  a c c o m p l i s h e s   by  m a n i p u l a t i n g   t h e   c o n t r o l s  

a t   t h e   r e m o t e   c o n t r o l   means   1 0 4 .   When  t h e   o p e r a t o r   i s  

s a t i s f i e d   t h a t   t h e   s i t e   s e l e c t e d   in   t h e   r o o f   18  i s   t h e  

d e s i r e d   one  f o r   r o o f b o l t i n g ,   he  c a u s e s   t h e   r o o f   b o l t e r  

10  to   be  a n c h o r e d   in  p l a c e   a g a i n s t   t h e   r o o f   18  by  f i r m l y  

l o d g i n g   t h e   a n c h o r i n g   p i n   100  t h e r e a g a i n s t ,   as  shown  i n  

F i g u r e   6 ( a ) .   The  a n c h o r i n g   p i n   100  of  t h e   r o o f   b o l t e r  

10  r e m a i n s   in  t h i s   p o s i t i o n   d u r i n g   t h e   e n t i r e   r o o f b o l t i n g  

o p e r a t i o n .   The  r o o f   b o l t e r   h o u s i n g   94  i s   s t i l l   in  i t s  

l o w e r m o s t   p o s i t i o n   away  f rom  t h e   r o o f   18  and  t h e   r o o f  

b o l t e r   10  i s   in  i t s   d r i l l i n g   and  r e s i n   i n s e r t i n g   f i r s t  

o p e r a t i v e   p o s i t i o n .  

J u s t   p r i o r   to  d r i l l i n g   and  r e s i n   i n s e r t i n g ,   t h e  

r o o f   b o l t e r   h o u s i n g   94  i s   c a u s e d   to   a d v a n c e   a x i a l l y   a b o u t  

t h e   a n c h o r i n g   p i n   1 0 0 ' t o w a r d s   t h e   r o o f   18  u n t i l   e i t h e r   t h e  

n e c k   p o r t i o n   36  of  t h e   d e v i c e   28  ( F i g u r e   7)  or  t h e   r i n g  

member   60  of  t h e   d e v i c e   46  ( F i g u r e   6 ( b ) )   ( d e p e n d i n g   w h i c h  

d e v i c e   h a s   b e e n   a t t a c h e d   to   t h e   r o o f   b o l t e r   10)  comes   t o  

r e s t   a g a i n s t   t h e   r o o f   18.  Now  t h e   r o o f   b o l t e r   i s   r e a d y  

to  commence   d r i l l i n g   a  h o l e   116  ( i n   F i g u r e   7,  or  118  i n  

F i g u r e   6)  in  t h e   mine   r o o f   18.   D r i l l i n g   of  t h e   h o l e   1 1 6  

(o r   1 1 8 )   i s   a c c o m p l i s h e d   by  r o t a t i n g   t h e   d r i l l   member   8 4  

and  a x i a l l y   a d v a n c i n g   i t   t h r o u g h   one  30  of  t h e   c o n v e r g i n g  

p a s s a g e s   of   t h e   d e v i c e   28  ( o r   t h r o u g h   t h e   p a s s a g e   64  i n  



t h e   d e v i c e   4 6 ) ,   as   may  be  b e s t   o b s e r v e d   in  F i g u r e   8 .  

D u r i n g   d r i l l i n g s ,   w a t e r   or  a i r   u n d e r   p r e s s u r e   i s   c o n t i n -  

u o u s l y   a d m i t t e d   t h r o u g h   t h e   a x i a l   h o l l o w   of  t h e   d r i l l  

member   84  to   t h e   d r i l l   b i t   86  f o r   c o n t i n u o u s l y   f l u s h i n g  

t h e   h o l e   1 1 6 .   A  w a t e r   and  c u t t i n g s   c o l l e c t o r   120  ( o r  

i f   a i r   i s   u s e d ,   s i m p l y   a  c u t t i n g s   c o l l e c t o r )   i s   m o u n t e d  

j u s t   b e l o w   t h e   c o m b i n e d   m e a n s   22  f o r   d r i l l i n g   and  r e s i n  

i n s e r t i n g ;   o b s e r v e   F i g u r e   5.  A  h o s e   122  c o n n e c t e d   t o  

t h e   c o l l e c t o r   120  d r a i n s   t h e   w a t e r   a n d / o r   t h e   c u t t i n g s  

to   t h e   m i n e   f l o o r ,   p r o t e c t i n g   t h e r e b y   t h e   r o o f   b o l t e r   1 0  

f r o m   e x t r a   u n n e c e s s a r y   w e a r .   A  f u r t h e r   h o s e   ( n o t   s h o w n )  

can   be  c o n n e c t e d   to   t h e   v e n t   44  ( F i g u r e s   8  and  9)  to   k e e p  

t h e   d e v i c e   28  c l e a n   d u r i n g   d r i l l i n g .  

Upon  c o m p l e t i o n   of   t h e   d r i l l i n g   o p e r a t i o n ,   t h e   d r i l l  

m e m b e r   84  i s   w i t h d r a w n   f r o m   t h e   j u s t   d r i l l e d   h o l e   116  t o  

t h e   p o s i t i o n   shown  in   F i g u r e   10 .   As  can  be  o b s e r v e d   i n  

F i g u r e   10 ,   t h e   d r i l l   b i t   86  l e a v e s   v e n t   44  p a r t i a l l y  

u n c o v e r e d .   I t   s h o u l d   be  n o t e d ,   h o w e v e r ,   t h a t   t h e  

c o m b i n e d   m e a n s   22  f o r   d r i l l i n g   and  r e s i n   i n s e r t i n g ,  

i n c l u d i n g   e i t h e r   t h e   d e v i c e   28  or   t h e   d e v i c e   46,  r e m a i n s  

in  f i x e d   p o s i t i o n   a g a i n s t   t h e   m i n e   r o o f   18  a f t e r   t h e  

c o m p l e t i o n   of   t h e   d r i l l i n g   o p e r a t i o n   and  d u r i n g   t h e   r e s i n  

i n s e r t i o n .  

In  r e s i n   b o l t i n g ,   t h e   r e s i n   i s   t y p i c a l l y   i n t r o d u c e d  

i n t o   t h e   h o l e   116  c o n t a i n e d   w i t h i n   an  a p p r o p r i a t e l y   s h a p e d ,  

f l e x i b l e   c a r t r i d e   124 .   The  c a r t r i d e   124  i s   p r e f e r a b l y  

f o r m e d   of   a  r e s i l i e n t ,   d e f o r m a b l e   m a t e r i a l   t h a t   i s   s u s c e -  

p t i b l e   to   b e i n g   b r o k e n .   The  c a r t r i d e   124  i s   d e s i g n e d   t o  

be  i n j e c t e d   u n d e r   p r e s s u r e   i n t o   t h e   h o l e   116  v i a   t h e  

p n e u m a t i c   t u b e   80.   See   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   No.  4 , 2 1 5 , 9 5 3 ,  

s u p r a ,   f o r   a  r e s i n   c a r t r i d e   i n j e c t i o n   d e v i c e .   Any  e x c e s s  

a i r   u n d e r   p r e s s u r e   i s   a l l o w e d   to   e s c a p e   t h r o u g h   t h e  

p a r t i a l l y   u n c o v e r e d   v e n t   44.   S i n c e   t h e   d e v i c e   28  ( o r   t h e  

d e v i c e   46)   h a s   r e m a i n e d   in  a  f l e x i b l e   p l a c e   d u r i n g   b o t h  

t h e   d r i l l i n g   and  t h e   r e s i n   i n s e r t i n g   o p e r a t i o n s ,   t h e   h e r e -  

t o f o r e   e x i s t i n g   n e e d   f o r   r e a m i n g   a  b e v e l   at   t he   e n t r y   o f  

t h e   h o l e   116  h a s   b e e n   e l i m i n a t e d .   T h i s   c o n e - s h a p e d   b e v e l  



i s   r e q u i r e d   w i t h   p r i o r - a r t   t h r e e - p o s i t i o n   r o o f   b o l t e r s   t o  

a l l o w   some  d e g r e e   of  f l e x i b i l i t y   f o r   a  s e p a r a t e   r e s i n  

i n j e c t i o n   n o z z l e   to   l o c a t e   and  become  a l i g n e d   w i t h   t h e  

h o l e   116 .   F o r ,   in  c a s e   of  m i s a l i g n m e n t ,   t h e   r e s i n  

c a r t r i d g e   124  i s   a p t   to   b r e a k   at  t h e   e n t r y   to  t h e   h o l e  

1 1 6 .   The  s p i l l e d   r e s i n   f l o w i n g   f rom  t h e   r e p t u r e d  

c a r t r i d g e   124  no t   o n l y   m a k e s   r o o f b o l t i n g   of  t h a t   p a r t i c -  

u l a r   h o l e   116  u n l i k e l y   b u t   i t   r e n d e r s   f u r t h e r   r o o f b o l t i n g  

i m p o s s i b l e   u n t i l   a f t e r   t h e   r o o f   b o l t e r   has   f i r s t   b e e n  

t h o r o u g h l y   c l e a n e d   and   t h e   r e m n a n t s   of  t h e   s p i l l e d   r e s i n  

r e m o v e d   t h e r e f r o m .   Thus. ,   t h e   r o o f   b o l t e r   10  of  t h e  

i n v e n t i o n   e l i m i n a t e s   t h e   n e e d   f o r   a  h y d r a u l i c   r e a m i n g  

m o t o r   to   d r i v e   a  r e a m i n g   b i t   f o r   r e a m i n g   a  b e v e l   at  t h e  

e n t r y   of  t he   h o l e   1 1 6 .   I t   a l s o   e l i m i n a t e s   t h e   n e e d   f o r   a  

s e p a r a t e   r e s i n   i n j e c t i o n   n o z z l e   and  a s s o c i a t e d   c o m p o n e n t s  

to   i n t r o d u c e   t h a t   n o z z l e   i n t o   t h e   h o l e   1 1 6 .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   r e s i n   c a r t r i d g e   124  i s   i n j e c t e d  

a b o u t   t w o - t h i r d s   up  i n t o   t h e   d r i l l e d   h o l e   116 ,   o b s e r v e  

F i g u r e   9  (o r   w i t h i n   h o l e   118  in  F i g u r e   6 ( c ) ) .   T h i s  

p o s i t i o n   f o r   t h e   c a r t r i d g e   124  w i t h i n   t h e   h o l e   116  i s  

a d v a n t a g e o u s   f o r   o p t i m u m   b o l t   i n s e r t i o n   and  b o l t   s e t t i n g  

f o l l o w i n g   p i v o t i n g   t h e   t w o - p o s i t i o n   r o o f   b o l t e r   10  i n t o  

i t s   s e c o n d   o p e r a t i v e   p o s i t i o n .  

F o l l o w i n g   t h e   i n j e c t i o n   of  t h e   r e s i n   c a r t r i d g e   1 2 4  

i n t o   t h e   h o l e   116  ( o r   h o l e   118  in  F i g u r e   6 ) ,   t h e   r o o f  

b o l t e r   h o u s i n g   94  i s   r e t r a c t e d   a x i a l l y   a b o u t   t h e   a n c h o r i n g  

p i n   100  away  f rom  c o n t a c t   w i t h   t h e   mine   r o o f   18,  w i t h   o n l y  

t h e   p i n   100  r e m a i n i n g  a n c h o r e d   a g a i n s t   t h e   r o o f   18.  T h i s  

r e t r a c t i o n   f o r   t h e   h o u s i n g   94  i s   r e q u i r e d   to   e n a b l e   t h e  

r o o f   b o l t e r   10  to  be  p i v o t e d   i n t o   i t s   s e c o n d   o p e r a t i v e  

p o s i t i o n ,   n a m e l y   t h a t   of  b o l t   i n s e r t i n g ,   as  shown  in  F i g u r e  

6 ( d ) .   T h i s   p i v o t i n g   of  t h e   r o o f   b o l t e r   10  i s   a c c o m p l i s h e d  

by  t h e   p o s i t i o n i n g   m e a n s   26  d e s c r i b e d   p a r t i c u l a r l y   w i t h  

r e f e r e n c e   to  F i g u r e s   1  and  2.  B a s i c a l l y ,   t h i s   p o s i t i o n i n g  

m e a n s   26  i n c l u d e s   a p p r o p r i a t e   arms  s e c u r e d   to   t h e   b o l t e r  

boom  12  and  m a n i p u l a t e d   r e m o t e l y   by  an  o p e r a t o r   v i a   t h e  

c o n t r o l   means   104  m o u n t e d   on  t h e   c a r r i e r   14.   W i t h   t h e  

b o l t   i n s e r t i n g   m e a n s   24  in  p o s i t i o n   f o l l o w i n g   p i v o t i n g ,  



t h e   h o l t   112  i s   now  r e a d y   f o r   i n s e r t i o n   i n t o   t h e   h o l e   1 1 8 .  

B o l t   i n s e r t i o n   c o m m e n c e s   a f t e r   t h e   r o o f   b o l t e r   10  h a s  

b e e n   o n c e   a g a i n   a d v a n c e d   a x i a l l y   a b o u t   t h e   a n c h o r i n g   p i n  

100  u n t i l   i t   c o m e s   to   r e s t   a g a i n s t   t h e   r o o f   18  of  t h e  

mine   t u n n e l   16 .   T h e r e u p o n ,   t h e   w r e n c h   114  c a u s e s   t h e   b o l t  

112  b o t h   to   r e v o l v e   and  to   a d v a n c e   i n t o   t h e   h o l e   1 1 8 .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   w r e n c h   114  r e v o l v e s   a t   a b o u t   600  r . p . m .  

d u r i n g   b o l t   i n s e r t i o n .   When  t h e   b o l t   112  r e a c h e s   t h e  

r e s i n   c a r t r i d g e   124  p r e v i o u s l y   i n j e c t e d   i n t o   t h e   h o l e  

118,   i t   r u p t u r e s   t h e   s a m e .  T h e   s t i l l   a d v a n c i n g   a n d  

r o t a t i n g   b o l t   112  f i r s t   t h o r o u g h l y   m i x e s   t h e   s p i l l e d  

r e s i n   f r o m   t h e   c a r t r i d g e   124  a l o n g   t h e   a x i a l   l e n g t h   o f  

t h e   b o l t   112  d u r i n g   t h e   t i m e   t h a t   t h e   b o l t   1 1 2  

c o m p l e t e s   i t s   f u l l   p e n e t r a t i o n   of  t h e   h o l e   118 .   Once  t h e  

b o l t   112  a c h i e v e s   i t s   f u l l   p e n e t r a t i o n ,   i t s   c o n t i n u e d  

r e v o l u t i o n   c r e a t e s   a  t e m p e r a t u r e   i n c r e a s e   in  t h e   r e s i n  

w i t h i n   t h e   h o l e   118  t h a t   a l l o w s   f o r   q u i c k   s e t t i n g   o f  

t h e   r e s i n   a b o u t   t h e   now  i n s e r t e d   b o l t   112  a l m o s t   i m m e d i a -  

t e l y   a f t e r   i t s   r o t a t i o n   by  t h e   w r e n c h   114  c e a s e s .   U p o n  

t h e   s e t t i n g   of   t h e   r e s i n   a b o u t   t h e   i n s e r t e d   b o l t   112 ,   t h e  

w r e n c h   114  i s   a l l o w e d   to  r e l e a s e   t h e   b o l t   1 1 2 .  

T h e n , t h e   r o o f   b o l t e r   10  f i r s t   i s   a x i a l l y   r e t r a c t e d   a b o u t  

t h e   a n c h o r i n g   p i n   100  f rom  i t s   c o n t a c t i n g   p o s i t i o n   w i t h  

t h e   m i n e   r o o f   18.   S e c o n d ,   t h e   b o l t e r   boom  12  i s   c a u s e d  

to   l o w e r   away  t h e   r o o f   b o l t e r   10  f r o m   i t s   a n c h o r e d  

p o s i t i o n   v i a   t h e   p i n   100  a g a i n s t   t h e   r o o f   18.  The  p r o c e s s  

c y c l e   i s   now  c o m p l e t e .   The  b o l t e r   boom  12  i s   now  c a u s e d  

to  move  t h e   r o o f   b o l t e r   10  i n t o   a  new  r o o f b o l t i n g  

p o s i t i o n   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   r o o f   18  so  as  to  c o m m e n c e  

t h e   n e x t   r e s i n   b o l t i n g   o p e r a t i o n .   W i t h   t h r e e   a d d i t i o n a l  

b o l t s   110  in  t h e   b o l t   m a g a z i n e   108 ,   f o u r   b o l t s   can  b e  

i n s t a l l e d   in  t h e   r o o f   18  b e f o r e   a  m a n u a l   r e l o a d i n g   o f  

t h e   m a g a z i n e   108  and  of  t h e   r o o f   b o l t e r   10  i s   a g a i n  

r e q u i r e d .  



1.  A  t w o - p o s i t i o n   r e s i n   t y p e   b o l t e r   w i t h   a  

s i n g l e   i n d e x i n g   b e t w e e n   s a i d   two  p o s i t i o n s   c o m p r i s i n g :  

( a )   c o m b i n e d   means   f o r   d r i l l i n g   and  r e s i n  

i n s e r t i n g   in  one  p o s i t i o n   of   s a i d   r o o f   b o l t e r  

w i t h o u t   i n d e x i n g   b e t w e e n   s a i d   d r i l l i n g   a n d  

s a i d   r e s i n   i n s e r t i n g ;  

(b)   m e a n s   f o r   b o l t   i n s e r t i n g   in  a  s e c o n d   p o s i t i o n  

of  s a i d   r o o f   b o l t e r   a f t e r   s a i d   s i n g l e   i n d e x i n g  

t h e r e o f ;   a n d  

(c )   m e a n s   f o r   p o s i t i o n i n g   s a i d   r o o f   b o l t e r ,   f i r s t  

i n t o   s a i d   one  and  t h e n   i n t o   i t s   s a i d   s e c o n d  

p o s i t i o n .  

2.  A  r o o f   b o l t e r   as  c l a i m e d   in  C l a i m   1,  w h e r e i n  

s a i d   c o m b i n e d   m e a n s   i n c l u d e s   a  d e v i c e   h a v i n g   two  c o n v e r -  

g i n g   p a s s a g e s :   a  d r i l l i n g   p a s s a g e   and  a  r e s i n  i n j e c t i o n  

p a s s a g e .  
3.  A  r o o f   b o l t e r   as  c l a i m e d   in  C l a i m   2,  w h e r e i n  

s a i d   d e v i c e   c o m p r i s e s   a  h o u s i n g   b l o c k   and  at   l e a s t   o n e  

n o z z l e   m o u n t e d   on  s a i d   b l o c k ,   s a i d   d r i l l i n g   p a s s a g e  

b e i n g   c o n c e n t r i c   w i t h   s a i d   n o z z l e ,   s a i d   r e s i n   i n j e c t i o n  

p a s s a g e   c o n n e c t i n g   w i t h   s a i d   d r i l l i n g   p a s s a g e   at   an  a n g l e  

and  b e l o w   s a i d   n o z z l e .  

4.  A  r o o f   b o l t e r   as  c l a i m e d   in   C l a i m   3,  w h e r e i n  

s a i d   n o z z l e   i s   p r o v i d e d   w i t h   an  i n n e r   b u s h i n g   h a v i n g   a n  

i n s i d e   d i a m e t e r   s o m e w h a t   l a r g e r   t h a n   t h e   i n s i d e   d i a m e t e r  

of  s a i d   r e s i n   i n j e c t i o n   p a s s a g e ,   and  w h e r e i n   s a i d   h o u s i n g  

i s   f o r m e d   w i t h   a  t a p p e d   p o r t i o n   and  s a i d   n o z z l e   i s   f o r m e d  

w i t h   an  e x t e r n a l l y   t h r e a d e d   p o r t i o n   m e s h i n g   w i t h   s a i d  

t a p p e d   p o r t i o n ,   w h e r e b y   s a i d   n o z z l e   i s   r e m o v a b l y   m o u n t e d  

to   s a i d   h o u s i n g .  

5.  A  r o o f   b o l t e r   as  c l a i m e d   in  C l a i m   2,  3  or  4 ,  

w h e r e i n   s a i d   a n g l e   of  c o n n e c t i o n   b e t w e e n   s a i d   c o n v e r g i n g  

p a s s a g e s   i s   a b o u t   3 0 0 :  

6.  A  r o o f   b o l t e r   as  c l a i m e d   in   C l a i m   3  or  4  o r  

in  C l a i m   5  as  a p p e n d a n t   to  C l a i m   3  or  4l  w h e r e i n   s a i d  

h o u s i n g   b l o c k   i s   f u r t h e r   p r o v i d e d   w i t h   a  v e n t   r a d i a l l y  

c o m m u n i c a t i n g   w i t h   s a i d   d r i l l i n g   p a s s a g e   at   a  p o i n t  



b e l o w   t h e   c o n f l u e n c e   of  s a i d   two  c o n v e r g i n g   p a s s a g e s .  
7.  A  r o o f   b o l t e r   as  c l a i m e d   in  a n y  o n e   of  C l a i m s  

2  to   6.  w h e r e i n   s a i d   r e s i n   i n j e c t i o n   p a s s a g e   i s   f o r m e d  

w i t h   an  i n t e r n a l   s h o u l d e r   to  f a c i l i t a t e   t h e   a t t a c h m e n t  

t h e r e t o   of  a  p n e u m a t i c   h o s e   to   i n t r o d u c e   a  r e s i n   c a r t r i d g e  

i n t o   s a i d   r e s i n   i n j e c t i o n   p a s s a g e .  
8.  A  r o o f   b o l t e r   as  c l a i m e d   in   C l a i m   3  or  in  a n y  

one   of  C l a i m s   4  t o  7   as  a p p e n d a n t   to  C l a i m   3,  w h e r e i n  

s a i d   h o u s i n g   b l o c k   i s   f u r t h e r   p r o v i d e d   w i t h   a  p r o t e c t i v e  

s o l i d   r i n g   member   c o n c e n t r i c a l l y   s u r r o u n d i n g   s a i d   n o z z l e  

and  e x t e n d i n g   f r o m   s a i d   h o u s i n g   b l o c k   b e y o n d   s a i d   n o z z l e .  

9.  A  r o o f   b o l t e r   as  c l a i m e d   in  a n y  o n e   of  t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   and  f u r t h e r   i n c l u d i n g   a  boom  s u p p o r t i n g  

s a i d   r o o f   b o l t e r   a t   one   end  and  c o m m u n i c a t i n g   w i t h   m e a n s  

a t   i t s   o t h e r   end  f o r   p r o v i d i n g   r e m o t e   c o n t r o l   o p e r a t i o n  

to  s a i d   r o o f   b o l t e r .  

10.   A  r o o f   b o l t e r   as  c l a i m e d   in   C l a i m   9,  w h e r e i n  

s a i d   m e a n s   p r o v i d i n g   r e m o t e   c o n t r o l   o p e r a t i o n   to   s a i d  

r o o f   b o l t e r   i s   a u t o m a t e d .  

11.  A  p r o c e s s   f o r   r e s i n   b o l t i n g   a  m i n e   r o o f  

c o m p r i s i n g :  

( a )   p o s i t i o n i n g   a  t u r r e t   i n t o   a  d r i l l i n g   p o s i t i o n  

w i t h   r e s p e c t   to  s a i d   mine   r o o f ;  

(b)   d r i l l i n g   a  h o l e   w i t h   s a i d   t u r r e t   in  s a i d   m i n e  

r o o f ;  

( c )   w i t h o u t   r e - p o s i t i o n i n g   s a i d   t u r r e t ,   i n s e r t i n g  

a  r e s i n   c a r t r i d g e   w i t h   s a i d   t u r r e t   i n t o   s a i d  

h o l e ;   a n d  

(d)   p o s i t i o n i n g   s a i d   t u r r e t   i n t o   a  b o l t   i n s e r t i n g  

p o s i t i o n   w i t h   r e s p e c t   to   s a i d   h o l e   a n d  

i n s e r t i n g   a  b o l t   w i t h   s a i d   t u r r e t   i n t o   s a i d  

h o l e .  

12.  A  p r o c e s s   as   c l a i m e d   in  C l a i m   11,   w h e r e i n   s a i d  

p r o c e s s   i s   a  f l u i d   a c t u a t e d   p r o c e s s .  

13.   A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in  C l a i m   11  or  12,  w h e r e i n  

s a i d   p r o c e s s   i s   r e m o t e l y   c o n t r o l l e d .  

14.  A  p r o c e s s   as  c laimed  in  Claim  11,  12  or  13,  wherein  s a i d  

p r o c e s s   is  a u t o m a t e d .  
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